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Abstract of DE1 01 1 0844 

The invention relates to a multilayered friction disc witli ceramic friction surfaces, wherein the individual 
friction surfaces (40) are mounted on a base body (10) made of a fiber reinforced plastic in the form of a 
ceramic layer. To this end, a defined partition line is configured between the base body and the ceramic 
layer, wherein the partition line (20) has a primary basic area surface (21, 22) on which a plurality of 
secondary small areas surfaces (23, 25) is arranged in order to configure a structured surface of the base 
body. The small area surfaces project into the base body in the form of bumps. The invention provides a 
composite between the base body and the ceramic coating, wherein unavoidable stress cracking takes 
place In a controlled manner. 
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Die f oigonden Angabon sind den vom Anmelder etngereiehten Unteriagen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<g) Mehrschichtreibscheibe mit keramischen Reibflachen 

@ Die Erfindung betrifft eine Mehrschichtreibscheibe mit 

keramischen Reibflachen, wobei die einzelne Reibfiache 

in Form einer keramischen Schicht auf einem Grundkor- 

per aus faserverstarktem Kunststoff angeordnet ist. Dazu 

wird zwischen dem Grundkorper und der keramischen 

Schicht eine definterte Trennfuge ausgebildet wobei die 

Trennfuge eine primare Grundraumflache hat, auf der - 

zur Ausbitdung einer strukturierten Oberflache des 

Grundkorpers - eine Vietzahl von einzelnen sekundaren 

Kleinraumflachen angeordnet sind. Die Kletnraumflachen 

ragen hierbei als Erhebungen in den Grundkorper hinein. 

Mit der vorliegenden Erfindung wird ein Verbund zwi- 
schen dem Grundkorper und der keramischen Beschich- 

tung geschaffen, bei dem die unvermeidllchen Span- 

nungsrissbildungen kontroiliert und beherrschbar ablau- 
■ fen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mehrschichlreibschcibc 
mit keramischen Rcibflachen, wobei dieeinzelnc Rdbflache 
in Form einer keramischen Schicht auf einem Grundkdrper 5 
aus faserverstarktem Kunstsloflf angeordnet ist, 
[00021 Aus der DE 44 38 455 C 1 ist ein Verfahrungen zur 
Hersiellung einer derartigen Reibscheibe bekannt Bei die- 
sem Verfahren wird ein Grundkoiper beschrieben, der ein 
mit Polymeren durchselzter Kohienstofffaserkorper ist. Der lo 
Grundkorper wird zur Schaffung einer keramischen AuBen- 
schicht einer Siliziuminfiitration ausgesetzt. 
[0003] Eine so hergestelUe AuBenschicht hat den Nach- 
teil, dass sehr viele Kohlefasem an der Oberflache der akti- 
ven Reibflachen enden. Da diese Faserenden von der Reib- 15 
flache aus bei starken Bremsscheibenerhitzungen oxidieren, 
enistehen in der auBeren Reibflachenschicht rohrenartige 
Aushohlungen, die bei einem langeren Betriebseinsatz zu 
Ausbrechungen in der keramischen AuBenschicht flihren. 
Seiche Ausbniche fuhren zumindest zu einem erhohten Be- 20 
lagverschleiB, wenn nicht sogar zum Totalausfall. 
[0004] Wird der Kohlefaseranteil in der AuBenschicht 
durch unterschiedlichen Schichtaufbau reduziert, wird die 
Reibschicht sproder. was wiedenim groBflachigere Ausbrii- 
che begUnstigt, da die sich gegeniiber dem Grundkorper 25 
starker ausdehnende Keramikschicht eincn geringeren Zu- 
sammenhalt aufweist 

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Pro- 
blemstellung zugrunde, den Verbund zwischen dem Grund- 
korper und der keramischen Beschichtung so zu gestalten, 30 
dass unvermeidliche Spannungsrissbildungen kontrolliert 
und beherrschbar ablaufen. 

[0006] Das Problem wird mit Hilfe der Merkmale des An- 
spiuchs 1 geldst Dazu wird zwischen dem Grundkorper und 
der keramischen Schicht eine definierte Trennfuge ausgebil- 35 
det, wobei die Trennfuge eine primare Grundraumflache hat, 
auf der - zur AusbiLdung einer strukturierten Oberflache des 
Grundkorpers - eine Vielzahl von einzelnen sekundaren 
Kleinraumflachcn angeordnet sind. Die Kleinraumflachen 
ragen hierbei als Erhebungen in den Grundkorper hinein. 40 
[0007] Der GrundkSrper wild hicr z. B. durch Gesenk- 
pressen aus einem GrundwerkstofiF mit hohem Faseranteil 
hexgestellt. Auf den Grundwerkstofif wird dn keramisieiba- 
rer WerkstofF als AuBenschicht mit geringem Faseranteil 
Oder mit schr kurzen Fasem aufgctragen und vcrpresst Ge- 45 
gebenenfalls wild auf den Faseranteil auch volistandig ver- 
zicbtet Der voigefeitigte Materialverbund wild dnem Sili- 
zieiprozess unterzogen. 

[0008] Zwischen dem Grundwerkstofif und d^ AuBen- 
schicht wild z. B. durch einen Zwischenpressvoigang pro 50 
Reibscheibenseite cine spezielle Ttennfuge erzeugl. Die 
lYennfuge besteht beispielsweise aus einer Ebene, einer sog. 
Grundraumflache, in der topografische Erhebungen ange- 
ordnet sind. Diese Erhebungen sind in der Regel die Ober- 
fiachen, sog. Kleinraumflachen, regehnSBiger geometri- 55 
scher KQrper wie Halbkugel, Halbellipsoide, Kegel, Pyra- 
miden und dergldchen. Sie ragen vorwiegend in den Grund- 
korper hinein. 

[0009] In einer einzehien GrundraumflSche kdnnen ver- 
schiedene Kleinraumflachen integriert sein. Auch kfinnen 60 
die Kleinraumflachen jede beliebige RaumkrUmmung ha- 
bcn. sofem letzlere nicht den Fertigungs- bzw. Entformpro- 
zess bchindem. Femcr kann auch die GrundraumflSche eine 
gewolbte Raumflache sein. 

[0010] Durch die besonderc Gestaltung der TVennfiige 65 
sind der Grundk5rper und die AuBenschichten mileinander 
verzahnt. In Radial- und Umfangsrichtung ergibt sich in der 
TYennfuge ein Hintergreifen der unterschiedlichen Materia- 
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lien. Thermische Differenzdehnungen fiihren nun bei der 
Fertigung zwischen den einzelnen Erhebungen bzw. Klein- 
korpem zu bewusst provozierten, unkritischen Spannungs- 
rissen. Diese Spannungsrisse entstehen legelmaBig im Be- 
reich der jcweils kiirzesten Verbindung zwischen zwei be- 
nachbarten Kleinkdrpem in den AuBenschichten. Werden 
Kldnkorper mit kantiger AuBenflache verwendet, verlaufen 
die Risse aufgrund der Kerbwirkung der Kanten gezielt je- 
weils von der einen Kante eines ersten Kleinkorpers zur 
nachstgelegenen Kante eines zweiten Kleinkorpers. Bei 
Uberprufungen des Rissbildes der keramischen AuBenfla- 
chen - wahrend der iiblichen Wartungsarbeiten - konnen 
verschleiBbedingte Risse problemlos von fertigungs- und 
materialbedingten Spannungsrissen unterschieden werden. 
[0011] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspriichen und der nachfolgenden Beschrei- 
bung einer schematisch dargestellten Ausfuhrungsform: 
[0012] Fig. 1 Halbschnitt einer Mehrschichtreibscheibe; 
[0013] Fig. 2 Rissbild bei halbkugelformigen Kleinraum- 
flachen; 

[0014] Fig. 3 Rissbild bei pyramidenmantelformigen 
Kleinraumflachen ; 

[0015] Fig. 4 Segment einer Grundkorperprageform. 
[0016] Die Fig. 1 zeigen einen Teilschnitt einer mit zwei 
Reibflachen (6) ausgestatteten Mehrschichtreibscheibe (1). 
Die Reibscheibe (1) besteht im Wesentlichen aus einem 
Grundkorper (10) und zwei beidseitig auf dem Grundkorper 
(10) aufgebrachten keramischen Reibschichten (40). Im 
Zentrum der Reibscheibe (1) befindet sich eine Bohrung (3) 
uber die die Reibscheibe (1) beispielsweise auf einer Rad- 
nabe, einem Achszapfen oder einem anderen Rad- bzw. 
Achsabschnitt eines Luft- oder Landfahrzeugs zentriert ist. 
Um die zentrale Bohrung (3) sind in aquidistanter Teilung 
mehrere Montagebohrungen (4) zur Befestigung an den 
oben genannten Rad- oder Achsteilen angeordnet. 
[0017] Der Grundkorper (10) ist nach F^. 1 primar eine 
ebene Vollmaterial-scheibe, die beispielsweise in einem 
Pressvorgang aus faserverstarktem Kunststoff hergestellt 
wird. Hierzu wild der Grundwerkstoff in Form eines Pulver, 
eines Granulats oder einer Paste zusammen mit Kohlefasem 
in eine Pressengesenkform eingebracht Der plane Boden 
und der plane Stempel der Gesenkform ist jeweils mit einer 
Prageplatte ausgestattet. 

[0018] Ein Viertelsegment (50) einer derartigen Prage- 
platte ist in Fig. 4 dargestellL Die Prageplatte hat in der 
Zone, in der sich bei dem fertigen Endprodukt die aktive 
Reibflache (6) befindet, eine Vielzahl von einzelnen - als 
Kleink5tper bezeichneten - Erhebungen in Form von gera- 
denl^ramiden (31). Letztere haben z, B. jeweils eine sechs- 
eckige GrundflSche (24). vgl. Fig. 3. Der Abstand zweier 
benachbartcr Pyramiden (31) entspricht hier dem Durch- 
messer des zu der sechseckigen AuBenkontur der Grundfta- 
che gehdrenden Inkreises. Die Hohe der einzehien Pyramide 
(31) entspricht beispielsweise dem Durchmesser des Grund- 
flSdieninkreises. Sie kann - wie auch die Hohen anderer 
Kldnkorper - zwischen 2 und 10 mm variieren. Das Ver- 
hSltnis zwischen dem Abstand a und dem Gnindflachen- 
durchmesser d Oder dem Gnindflacheninkreis liegt zwischen 
den Faktoren 0 und 2 oder kann durch 

a/d=l -5-31130^ a < 120** 

definiert werden. 

[0019] Nach dem Pragevorgang hat der Grundk6rper (10) 
in seinen beiden Bremszonen eine ebene GrundraumflSche 
(21, 22), in die eine Vielzahl sogenannter Kleinraumflachen 
(23, 25) eingelassen sind. Eine einzelne Kleinraumflache 
(23) ist nach Fig. 4 der Mantel (23) einer Pyramide (31). 
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Nach Fig. 1 und 2 kSnnen die Kleinkorpcr auch Halbkugeln 
(3?) sein, dcren halbkugelformigen IQeinraumflachcn (25) 
in den Gnindkdcper (10) hindnragen. Bei alien Kleinkdr- 
pern (31, 32) sicb grundflachenparallele Abflachungen 
denkbar. ^ 
[0020] Die Sumnte aller Kleinraumfiachen (23, 25) einer 
Retbscheibenseite ergibt zusammen mit der entsprechenden 
Gnuidrauraflache (24, 2€) dne lYennfuge (20). Die IVenn- 
fiige (20) hat durch die Strukturierung gegeniiber einer un- 
strukturierten RScbe bei der Vsrwendung von halbkugelfbr- lo 
migen Kleinkdrpem (32) ein FUtehenzuwachs von ca. 28% 
und bei der Verwendung von pyramidalen Kleink5rpem 
(31) von ca.31%. 

[0021] Beide IVennfugen (20) sind in Fig. 1 nur beispiel- 
haft an einer einzelnen Reibscheibe (1) dargestelit. is 
[0022] Auf die jeweillgen GrundraumflMchen (21, 22) 
wecden nun die AuBenschichten (40) aufgetragen und mit 
dem Grundk5rper (10) verpresst bzw. warm ausgehSrtet 
Die Wandstlirke der verpressten Aufienschicht betrSgt bei- 
spielsweise 0,5-3,0 mm. 20 
[0023] Bei einem anschliefienden Siliziervoigang werden 
zumindest die Aufienschichten (40) keramisiert Wahrend 
des AbkUhlvorgangs schrumpft die jeweilige keramische 
AuBenschicht (40) starker als der faserverst&kte Keramik- 
Grundkorper (10). Da die AuBenschichten (40) mit dem 25 
Grundkoper (10) durch die besondcre Gcstaltung der TVenn- 
fuge (20) regelrecht verzahnt sind, entsteht ausgehend von 
den Kleinkbrpcm (31, 32) ein weitgehend regelmSBiges 
Rissmuster. vgl. Fig. 2 und 3. Hier sind jeweils durch die 
AuBenschicht (40) hindurch die einzelnen Grundflachen 30 
(26, 24) der halbkugeligen und pyramidalen Kleinkorper 
(32, 31) gestrichelt daigestcllt Zwischen den Umrandungs- 
konturen der einzelnen benachbarten Kleinkorpcr verlaufen 
die - nur symboihaft dargestelltcn - Risse (35) nahezu auf 
dem kUrzesten Abstand. Die Risse (35) zeichnen bei der hier 35 
gewahlten Anordnung der Kleink5rper (31, 32) ein waben- 
artiges Muster. 

[0024] Altemativ kann der Grundkoiper (10) zur Bildung 
einer innenbeluftetcn Reibscheibe beispielsweise kanalar- 
tige Hohlraume haben. ^ 

Bezugszeichenliste 



1 Mehrschichtreibscheibe, Reibscheibe 

2 Ranschflachen 

3 Zcntralbohrung, Bohrung 

4 Montagebohrungen 

5 Rad- Oder Achsendrehachse 
6ReibflMchea 

10 Gnindkorper 

20 Trennf uge 

21, 22 Grundraumfiachen 

23 Kleinraumflache, pyramidenmantelfSnnig 

24 GrundflMche zu (23) 

25 Kleinraumfl^he, halbkugelfi^rmig 

26 Grundflache zu (25) 

31 Kleinkorper, gerade Pyramide 

32 Kleinkorper, Halbkugel 
35 Risse, symbolisiert 

40 keramische Schichten, AuBenschichten 
50 Prftg^lattensegment 

PatentansprQche 
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kennzeichnet, 

dass zwischen dem Gnindkorper (10) und der kerami- 
schen Schicht (40) eine definierte TVennfuge (20) aus- 
gebildet ist, 

dass die Trennfuge (20) eine primSre Grundraumflache 
(21, 22) ist, auf der - zur Ausbildung einer stmkturier- 
ten Oberflache des Grundkorpers - eine Viclzahl von 
einzeben sekundaren Kleinraumfiachen (23, 25) ange- 
oidnet sind, wobei die Kleinraumfiachen (23, 25) als 
Erhebungen in den Gnindkorper (10) hineinragen. 

2. Mehrschichtreibscheibe nach Anspnich 1, dadutch 
gekennzeichnet, dass die einzelne keramische Schicht 
(40) faserverstSrkt ist 

3. Mehrschichtreibscheibe nach Anspnich 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die einzelne keramische Schicht 
(40) keine Fasem enthSlt 

4. Mehrschichtreibscheibe nach Anspnich 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kleinraumfiachen (23, 25) 
auf der GnindraumflSche (fl, 22) systematisch ange- 
ordnet sind. 

5. Mehrschichtreibscheibe nach Anspnich 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kleinraumfiachen (23, 25) als 
Halbkugelflachen (25), als Kegel- oder als Pyramiden- 
mantelflachen (23) ausgebildet sind. 

6. Mehrschichtreibsdieibe nach Anspnich 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spitzenwinkel der kegel- oder 
pyramidenfi>rmigen Korper (31) zwischen 30 und 120 
Winkelgraden liegen. 

7. Mehrschichtreibscheibe nach Anspnich 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die von den Kleinraumfiachen 
(23, 25) eingeschlossenen Kleinkorper (31, 32) ein- 
zelne Grundflachen (24, 26) haben, deren mittlere, in 
der Grundraumflache (21, 22) liegendcn Ausddmun- 
gen (d) annahemd dem mittleren Abstand der Klein- 
korper (31, 32) entspricht. 

8. Mehrschichtreibscheibe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Grundraumflache liegenden 
Ausdehnungen annahemd den Abstand Null haben. 

9. Mehrschichtreibscheibe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gesamtflache der Ttennfuge 
(20) durch die Integration der Kleinraumfiachen 
25) mindest urn 25% zunimmt. 
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cheo, wobei die einzelne Reibflache in Form einer ke- 
ramischen Schicht auf dnem Grundkikper aus faser- 
verstarktem Kunststoff angeordnet ist, dadurch ge- 
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